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HENRYK ZIMNY

Problemy uprawy roslin
w strefach imisji przemystowych

12 listopada 1982 r. w siedzibie Towarzystwa Naukowego Plockiego odbyla si¢ sesja naukowa
nt. ,OkreSlenie zasad gospodarowania na terenach zagrozonych emisjami przemystowymi ze
szczegblnym uwzglednieniem upraw warzyw, krzewéw i drzew owocowych”, ktérq zorganizowal
Zesp6t Ochrony Srodowiska przy Komitecie Nauk Ogrodniczych PAN, Dyrekcje Mazowieckich
Zaklad6w Rafineryjnych i Petrochemicznych w Plocku, Towarzystwo Naukowe Plockie oraz
Wojewédzki Zarzqd Ligi Ochrony Przyrody w Plocku, W sktad Komitetu organizacyjnego sesji
wchodzili: przewodniczqey honorowy — mgr Czestaw Dolasiniski, dyrektor MZRiP, przewodni-
czqey naukowy — prof. dr hab. Henryk Zimny (SGGW-AR), czlonkowie: C. Bocianowska-Zaic
(MZRiP), dr iné, Jakub Chojnacki (TNP), dr hab. W. Nowakowski (sekretarz) — SGGW, mgr
Wtadystaw Skalny (MZRiP).

W czasie Sesji wygloszono 7 nastepujgeych referatow naukowych:

1. ,,Problemy uprawy roS§lin w strefach imisji przemystowych” — prof. dr
SGGW-AR Warszawa;

2. ,Krytyczne gérne zawartosci siarki i innych skladnikéw pokarmowych w glebie i roslinach
warzywnych” — prof. dr hab. O. Nowosielski, Instytut Warzywnictwa w Skierniewicach;

3. ,Wplyw emisji przemystowych na mikroorganizmy, rozwazany w aspekcie homeostazy gle-
by” -— prof. dr hab. L. Badura, dr R. Galimska-Stypa, dr B, Gérska, dr J. Pacha — Uni-
wersytet Slgski, Katowice;

4. ,Metale ciezkie w glebach i niektérych warzywach ogrédkéw dziatkowych” — doc. dr hab.

K. Czarnowska, SGGW-AR, Warszawa;

Wplyw przemystu petrochemicznego na sklad chemiczny warzyw, drzew i krzewdéw w oto-

czeniu MZRiP w Plocku” — doc. dr hab. E. Biernacka, prof. dr hab. S. Liwski, dr L. Pa-

wlak — SGGW-AR, Warszawa;

6. ,Wykorzystanie odpadowych substancji organicznych do polepszenia wla$ciwosci gleb na te-

renach zagrozonych emisjami przemystowymi” — doc. dr hab, A. Kropisz, SGGW-AR, War-

szawa;

Zalecenia agrotechniczne dla strefy ochronnej MZRiP w Plocku na tle kilkuletnich badan

w tym rejonie” — dr hab. W. Nowakowski, SGGW-AR, Warszawa.

Udziat w Sesji wzielo 47 oséb zainteresowanych problemami ochrony S$rodowiska z rejonu

Plocka oraz z innych o§rodkéw w kraju. Ponizej drukujemy referat prof. dra hab. Henryka

hab. H. Zimny,

o
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Zimnego.

Do biosfery doplywa stale znaczna ilos¢ za-
nieczyszczen w postaci zwigzkow stalych, plyn-
nych i gazowych. Zrodlem zanieczyszczen jest
przemys!, gospodarka komunalna i transport.
W Polsce glownym zrédlem zanieczyszezen
atmosfery jest przemysl, a szczegblnie ener-
getyczny, metalurgiczny, chemiczny i materia-
16w budowlanych.

Ze zrodet przemyslowych emitowane jest
rok rocznie okolo 2,5 min ton pylow i okolo
5 mln ton zanieczyszczen gazowych. W zanie-
czyszezeniach pylowych dominujg zwigzki wap-
nia i tlenki metali, zas w gazach tlenki siarki
i tlenki wegla. Zroznicowanie chemiczne imi-
sji zalezy od rodzaju przemystu i wielkosci
zakladu. Zanieczyszczenia przemyslowe emito-
wane do atmosfery wywotuja bezposrednie za-
grozenie ukladéw ekologicznych.

Stan zagroZenia imisji przemyslowych

Stan zagrozenia terenéw czynnikami tok-
sycznymi zalezy od stopnia oraz 1.'odza]u emi-
sji. Jak wykazaly badania, zanieczyszczenia
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gazowe i pylowe wywierajg okreslony wplyw
w promieniu od kilkuset metrow od zrodet
emisji do kilkunastu kilometrow np.: w rejo-
nie MZRiP w Plocku zasieg znaczny stezen
sigga 1,0—1,5 km (Zimny 1982), w rejonie
Slaska od 3 km do 10 km (Warteresiewicz
1978, Roszyk 1978, Szalonek 1978). Na pod-
stawie analizy teledetekcyjnej z satelity
LANDSAT, E. Tomaszewski (1982) stwierdzil,
ze rafineria plocka rozprowadza dymy i pyly
przemystowe na odleglo$¢ okolo 20 km. Sg to
dos¢ znaczne odleglosci obejmujgce obszary
rolnicze, ogrodnicze, a takze osadnicze,

Skutki skazenia atmosfery

Ogoélnie skutki zanieczyszczen przemyslo-
wych atmosfery mozna sprowadzi¢c do defor-
macji gleby, obnizenia produkcji biomasy ro-
$linnej, skazenia plonu, a takze totalnego zni-
szezenia upraw.

Proces oddzialywania skazen przemyslowych
jest funkcjg zlozong, dziala synergistycznie
i dlugofalowo. Dzialanie tych zanieczyszczen



zakléca przebieg podstawowych procesow zy-
ciowych takich, jak: fotosynteza, respiracja
i transpiracja (Kondo, Marota, Szugahra i in-
ni — 1980).

Skazenie gleby

Gleba jest podstawowym $rodowiskiem eko-
systemoéw lgdowych. Jest fundamentem zbu-
dowanym przez miliony pokolen roslin i zwie-
rzat dla roslin.

Skazenia gleby miedzy innymi zachodza po-
przez obcigzenia zawarte w opadach atmosfe-
rycznych (Vermeulen 1978, Zukowska-Wiesz-
czek i Zimny 1980, Zimny i Zukowska-Wiesz-
czek 1978 i inni).

Jak wykazaly nasze badania w rejonie Ploc-
ka i w Warszawie skazenie wod jonami usta-
wionymi w szeregu malejacym ksztaltowato sie
nastg¢pujgco:

a) Plock — S(SO,) >Ca>Na>K > Mg <
Zn>Cu>Cl

b) Warszawa — Ca > S (SO,) > Na > K -
Cl > Mg > Mn ~ Zn > Pb

Odczyn wod opadowych ksztaltowal sig
w granicach pH 3,5—5,0. Zanieczyszczenia te
deformowaly podstawowe procesy glebowe cze-
go objawem okazaly si¢ obnizone aktywnosci
enzymoéw z grup dehydrogenaz oraz ureazy.

Gleba jest uktadem kompleksowym i jej de-
formacja ma wplyw na produkcje plonéow, zas
skutki moga okaza¢ sie¢ nieodwracalne. Do
szezegblnie niebezpiecznych zalicza sie pier-
wiastki: otéw, rte¢, kadm, wanad, stront,
miedz, a z gazowych =zanieczyszczen: fluor,
siarke oraz weglowodory.

Wplyw skaien na roélinnosé uprawna

Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
tlenkami siarki, wegla, zwigzkami fluoru, we-
glowodorami i tlenkami metali wywolujg zmia-
ny iloSciowe i jakosciowe w produkeji roslin-
nej.

Wplyw na plonowanie roslin

Roéliny uprawne wymagaja okreslonych
warunkow do wzrostu i rozwoju. Zaklocenia
w chemizmie i biologii gleby, w skladzie atmo-
sfery, wplywaja na zaburzenia wzrostu i roz-
woju ro$lin. Negatywny wplyw emisji prze-
mystowych na plonowanie roslin stwierdzili
miedzy innymi: Przybylski (1977), Kochniarz
i Kosicka (1978), Warteresiewicz (1978), Szalo-
nek (1978) Zimny i inni (1974) oraz Krause
(1980).

Badania do$wiadczalne przeprowadzone przez
Tingeya i innych (1971) oraz Krausego (1980)
wykazaly, ze dzialanie synergistyczne roznych
gazow i pylow jest bardziej toksyczne dla ro-
$lin niz poszczegblnych zwigzkow.

Poniewaz w $rodowisku przyrodniczym brak
jest dzialania selektywnych toksyn, a skazenia
majg charakter mieszaniny zwigzkow, efekty
na uprawy sg wynikiem synergistycznych dzia-
fan.

Badania przeprowadzone przez Krausego
(1980) wykazaly, ze takie zwigzki jak: arsen,
wanad i miedz stosowane selektywnie nie wply-
waly na obnizenie plonéw, zas uzyte komplek-
sowo obnizyly plonowanie pomidorow o 28—
39%, rzodkiewki (korzenie) 22—81% i salaty
17—24%.

Negatywny wplyw tlenkow siarki na plono-
wanie pszenicy ozimej i zyta stwierdzit w re-
jonie fabryki kwasu siarkowego Przybylski
(1977). Podobne zjawiska w rejonie zakladéw
przemystowych obserwowali i inni badacze np.:
Zimny i wsp. (1974), Kochniarz i Kosicka (1978),
Warteresiewicz (1978) i inni.

Pod wplywem skazenia atmosfery tlenkami
siarki plony obnizyly sie w granicach:

dla zboz 30—90%, burakéw cukrowych
20—80%, rzepaku jarego 20—60%, ziem-
niaka okolo 60%.

Straty te zwigzane byly ze zréznicowaniem

stezen SO, w atmosferze. Wysoko toksyczny

charakter, jak wykazaly badania Szalonek
(1978) i innych, wykazujg zwigzki fluoru.
Uprawiane rosliny w rejonie huty cynku

zmniejszaly plonowanie do$¢ znacznie przy

koncentracji fluoru 1000 do 3000 p.g F/100 cm2:
ziemniak 60%, bob 50%, burak 45%, ko-
niczyna 40%, jeczmien 36%.

Badania innych autoréw wykazaly takze
ujemny wplyw na plonowanie upraw zanie-
czyszczonych pylami cementowni (Puskas i Je-
dlickowa 1973, Toth i Hanus 1974).

Wplyw zanieczyszczen przemyslowych
na jako$¢ plonow

Uprawne roéliny w strefach imisji przemy-
slowych reagujg nie tylko znizkg plonéw, ale
takze akumulacja zwigzkéw toksycznych w
tworzonej biomasie. Akumulacja toksyn zalez-
na jest od jakoSci zwigzku, jego stezenia, ga-
tunku roslin, a takze od organu rosliny.

Skazenie upraw zwigzkami siarki

Tlenki siarki stanowig 60 do 80% wszystkich
emitowanych zanieczyszczen gazowych. Zawar-
tos¢ siarki w biomasie roslin jest zréznicowana
1 zalezy ona od stezenia siarki w powietrzu,
od odleglosci ekspozycji oraz od gatunku i or-
ganu rosliny (Warteresiewicz 1978 i inni, Zim-
ny i Sikora 1980).

Jak wykazaly badania, zawartos¢ siarki
ksztaltuje si¢ w granicach od setnych czesci
procenta do kilku procent. Szczegoélnie duzo
siarki akumulujg rosliny z rodziny krzyzowych
oraz seler, gryka, stonecznik w lisciach, liscie
i owoce jabloni, salata, fasola, zas male ilosci
pszenica (zar6wno w slomie jak i ziarnie).



Skazenie roslin tlenkami azotu

Tlenki azotu sg zwigzkami emitowanymi
w znacznie mniejszej ilosci niz tlenki siarki.
Zrodlem tych zanieczyszczen sg procesy spala-
nia paliw ptynnych, stalych i gazowych. Zwigz-
ki te wykazujg jednak znacznie wiekszg tok-
syczno$¢ niz tlenki siarki. Sq one rowniez pre-
kursorami nitrozoamin — zwigzkéw karcino-
gennych (Hiller 1977, Juszkiewicz i Kowalski
1977).

Jak wykazaly badania warzyw znajdujacych
sie w handlu w Lodzi, zawartos¢ azotanow wa-
hala si¢ w granicach od 8 do 11 mg w formie
KNO; (kg warzyw, Hiller 1977). Zgodnie z ba-
daniamj tego autora do roslin akumulujgcych
znaczne iloéci azotanow nalezg: burak, rzod-
kiewka, salata, koper, szpinak, marchew i ka-
larepa.

Wg naszych badan przeprowadzonych w
Plocku i Warszawie zawartos¢ azotanow ksztal-
towala sie w granicach od 0,02—0,29%. Naj-
wyisze ilosci stwierdzono w korzeniach rzod-
kiewki uprawianej w Plocku, srednie ilosci
w korzeniach buraka uprawianych w Warsza-
wie (Wilanéw) oraz male ilosci w owocach
ogorka, zarowno w Plocku jak i w Warszawie
(Wilanéw).

Skazenie roflin zwiazkami fluoru

W Polsce (1980) emitowano do atmosfery
okolo 4 tys. ton zwigzkow fluoru, co stanowi
0,1% ogétu emitowanych gazéow. W USA emi-
towanych bylo rocznie okolo 200 tys. ton co
stanowi 1,0% emitowanych gazéw. Aczkolwiek
procentowy udzial w emisji zwigzkow fluoru
jest znikomy to toksycznos¢ tych zwigzkow
jest wyjatkowo wysoka.

Zwiazki fluoru latwo przenikaja do tkanek
roslinnych i akumulujg sie w biomasie. Jak
wykazaly badania zawarto$é¢ zwigzkéow fluoru
w roslinach wykazuje wprost proporcjonalng
k(_)relacje do stezen fluoru w atmosferze. Naj-
wigksze ilosci fluoru roéliny akumulujg w stre-
fie najblizej zrédel emisji (Micinski 1971, Sza-
lonek 1978). Rozklad ilosciowy fluoru w rosli-
nie jest podobny do innych toksyn.

Zawarto$¢ fluoru w roslinach uprawnych
w rejonie huty cynku ksztaltowala si¢ w gra-
nicach od 20 ppm do 4544 ppm. Do roslin bo-
gatych w zwigzki fluoru, wg badan Mycin-
skiego (1971) i Szalonek (1978), zaliczy¢ nalezy:
sliwe, jablon, burak pastewny, lucerne. Sred-
nio zasobnych: burak éwiklowy, grusze, kuku-
rydze, siano i kapuste, zas malo zasobnych —
koniczyne.

Skazenie plonu fluorem moze by¢ powodem
dyskwalifikacji plonu.
Skazenie roélin weglowodorami

Zrédlem skazenia powietrza zwigzkami we-
glowodorowymi sg: przemyst petrochemiczny

i transport spalinowy. Z weglowodorow szcze-
golnie groznym jest 3.4-benzo(a)piren.

Przeprowadzone badania przez zesp6l pra-
cownikow Katedry Ochrony Srodowiska
SGGW—AR wykazaly, ze zawartos¢ BaP w
biomasie roslin wahala si¢ w granicach od 5 do
73 1 g/100 g s.m. (Zimny, Nowakowski 1977).
Znacznie wieksze ilosci tego zwiazku stwier-
dzono w roslinach uprawianych w szklarni na
terenie MZRiP w Plocku (90,1—125,6 1»g/100 g
s.m.).

Jak wykazaly badania Fritza i Engsta (1971)
salata jest szczegélnie chlonna na BaP. Stwier-
dzili oni w biomasie salaty uprawianej w rejo-
nie zakladow petrochemicznych 150 pg/kg s.m.,
za§ w rejonie miasta tylko 23 pg/kg s.m.

Badania nad dzialaniem weglowodoréw sa
stosunkowo skromne i wymagaja wiecej uwagi.

Skazenie plonu tlenkami metali

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze skazenie plonu
metalami ciezkimi zachodzi w znacznym stop-
niu w strefach od 2 do 4 km od zakladow prze-
mystowych i 5 do 30 m od tras komunikacyj-
nych.

Jak wykazaly badania (Baran 1975) w rejo-
nie huty cynku najwigksze ilosci metali znale-
ziono w salacie, znacznie mniej w korzeniach
marchwi, za§ stosunkowo malo w zycie. Bada-
nia Roszaka (1978) w rejonie huty miedzi wy-
kazaly, ze najwigksze iloSci metali wystapily
w czeSciach nadziemnych ro$lin i ziarnie zbéz
w strefie do 2 km od zrode! emisji.

Badania Curzydlo (1979) wykonane w rejo-
nie Krakowa wykazaly duze zréznicowanie za-
wartosci olowiu w lisciach roslin. Stwierdzono,
ze w promieniu 60 km stezenie olowiu wahalo
sie w lisciach roslin od 1,40 ppm do 105,0 ppm
s.m. Najwieksze ilosci olowiu wystepowaly w
lisciach salaty i ziemniaka, zas najmniejsze
w trawach i wewnetrznych lisciach kapusty.

Rowniez transport spalinowy jest zrodlem
skazenia $rodowiska zwigzkami otowiu. Liczne
badania prowadzone w kraju i za granica
wskazujg na duze zagrozenie upraw w strefie
10—30 m od autostrady (Quinche, Curzydlo
1972).

Skazenie roslin metalami ciezkimi obniza ich
wartos¢ uzytkowsg i zagraza posrednio lub bez-
posrednio zdrowiu i zyciu czlowieka.

Problemy odpornosci roslin
na czynniki degradujace

Liczne badania prowadzone nad wplywem
skazenia atmosfery na wzrost i rozwo6j roslin
wykazuja zréznicowang reakcje gatunkow i od-
mian zaréwno dziko rosngcych roslin jak
i uprawianych. Zjawiska te stwierdzono takze
w badaniach prowadzonych w Katedrze Ochro-
ny Srodowiska SGGW—AR.

W literaturze naukowej wystepuja syntetycz-
ne opracowania na temat wrazliwosci roélin na
okreslone toksyny. Miedzy innymi Jeffree
(1980) zestawit wyniki licznych badaczy nad
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wrazliwoscig roslin uprawnych na SO,. Podzie-
lit on zbadane rosliny na 4 grupy: bardzo wra-
zliwe, wrazliwe, malo wrazliwe, odporne.

Z 40 gatunkéw tylko 3 oceniono jako wzgled-
nie odporne, za$ 27 jako wrazliwe i bardzo
wrazliwe. Do odpornych zakwalifikowano: ku-
kurydze, seler i rzepak, za§ do bardzo wrazli-
wych: cykorie, salate, rajgras, rzodkiewke, zy-
to, rabarbar, rzepe i papryke.

Problem odpornosci roslin jest nadal otwar-
ty. Brak jest bowiem w przyrodzie gatunkéw
ro§lin znoszacych zbyt duze stezenie oraz od-
porno$¢ na mieszaniny toksyn. Synergistyczne
bowiem dzialanie jest wielokrotnie grozniejsze
od dzialania selektywnych zwigzkow.

Normy dopuszczalnych st¢zedi w biomasie toksyn

W ostatnich latach w wielu krajach prowa-
dzono badania nad okresleniem dopuszczalnych
stezen zwigzkow toksycznych w biomasie ro-
§lin. Wyniki tych badan wskazujg na zlozonoéc¢
problemu. Dopuszczalne normy nie zawsze s
bezpieczne dla zdrowia i Zycia organizméw
konsumenta np.: w EWG dopuszcza sie do
konsumpcji pasze o zawartosci 50 ppm fluoru,
Stezenie to wywoluje jednak ujemne skutki
u zwierzagt hodowlanych i powoduje straty
w hodowli. Podobne zjawiska wystepuja w do-
puszczalnych stezeniach niektérych metali cigz-
kich. Musimy sobie u$wiadomi¢, ze rolnictwo
nie dziala w prézni, ze produkcja Zywnosci od-
bywa si¢ w konkretnych warunkach zagrozen
plyngcych z przemystu i transportu, ze skaze-
nia majq charakter synergiczny i ze w bioma-
sie roslin wystepujg kompleksy zwigzkéw. Nor-
my wigc wymagajg odpowiednich korekt i do-
kladniejszego rozpoznania.

Musimy jeszcze pamietaé, ze samymi dopusz-
czalnymi normami stezen problemu nie rozwig-
zemy. Musi nastgpi¢ likwidacja nadmiernych
stezen substancji toksycznych w atmosferze —
jest to konieczne i niezbedne w ratowaniu za-
grozenia posredniego i bezposredniego czlo-
wieka.

Obieg toksyn

Emitowane zanieczyszczenia do atmosfery
skazaja biomase roslin i stanowig zagrozenie

dla organizmu ludzkiego, ktéry jest jednym
z glownych ogniw w obiegu materii w agro-
ekosystemie.

Organizm czlowieka jest gléwnym filtrem
skazonego pokarmu. Skazenia te obejmujg sze-
reg zwigzkéw o wyjatkowej sile dzialania, ta-
kich jak: fluor, arsen, kadm, oléw, stront i in-
ne. Toksyny te majg charakter nie tylko karci-
nogenny, ale takze mutagenny. Zagrazajg wigc
nie tylko zdrowiu organizmu, ale takze dalszym
naszym pokoleniom i to przez diugie lata.
W przyrodzie nic nie ginie, puszczone w obieg
zwigzki przechodzg przez wszystkie ogniwa,
kragzac nawet gdy ograniczymy ich doplyw.
O konsekwencjach wzmozonego obiegu toksyn
musimy dzi$ szczegdlnie pamietaé.

Whnioski

Emisje przemyslowe wywieraja komplekso-
wy wplyw na strukture i funkcjonowanie eko-
systemow, takze i rolniczych.

Ekologicznych efektow zanieczyszczen nie
mozna kalkulowa¢ jako szkody dorazne, lecz
jako diugofalowy proces oparty na akumulacji
toksyn i ich obiegu miedzy Srodowiskiem,
a biotycznym komponentem i czlowiekiem.
Ogolnie wplyw zanieczyszczen powietrza spro-
wadzi¢c mozemy do ograniczenia sprawnosci
podstawowych proceséow, jakimi sg w ekosy-
stemach procesy syntezy, metabolizmu i de-
kompozycji.

Wplyw skazen atmosfery wywoluje wiec:

1. Ograniczenie produkcji pierwotnej — plo-
nu.

2. Skazenie chemiczne plonu i obniZenie jego
wartosci.

3. Wigczenie toksyn w obieg ekologiczny.

4. Skazenie gleb i zaburzenia w podstawowych
procesach biochemicznych w glebach.
Szczegolnie niebezpiecznym zagrozeniem jest
skazenie gleb, gdyz akumulacja skazen prowa-
dzi do degradacji gleb, a procesy mogg okazaé
sie trwale i nieodwracalne.

LITERATURA

1 Baran S, Zanieczyszczenie $rodowiska w ob-
szarze o intensywnym rozwoju proceséw urbaniza-
cyjinych i industrializacyjnych. Materialy z sympo-
zjum naukowego pt. Ochrona Srodowiska Miejskie-
go Warszawa 1975, SGGW-AR, s. 290—304.

? Curzydlo J, Skazenie ro§lin olowiem spalin
samochodowych przy drogach regionu krakowskie-
go. Acta Agraria et Silvestria, Seria Agraria vol.
XVIIL/2, 1979,

3 Hiller A, Zawarto$¢ azotynéw i azotanébw w nie-
ktérych $rodkach spoiyweczych znajdujqcych sig
w handlu detalicznym w +£odzi, «Problemy Hi-
gieny», Lo6dZ 1977,

A

¢ Juszkiewicz T., Kowalski M., Zrédia
nitrozoamin w 2ywnos$ci pochodzenia zwierzecego.
«Problemy Higieny», L6dZ 1978.

s Kochniarz M, Kosicka M., Oddziatywanie
SO: na czlowieka, zwierzeta i rofliny, «Biuletyn
IKS», Warszawa, nr 6, 1978,

¢ Kondo N, Akiyama Y, Fujiwara M, Su-
gahara K., Sulfite oxidizing activities in plants.
Studies on the effects of air pollutants on plants
and mechanisms of phytotoricity., Resp. Rep. Natl.
Inst. Environ Stud, 11 :137—150, 1980.

" Kondo N, Marota J, Sugahara K. Absci-
sic acid-dependent changes in transpiration rate



1n

14

with SO: fumigation and the effects of sulfite and
pH on stomatal aperture. Studies on the effects of
air pollutants on plants and mechanisms of phyto-
toxicity. Resp. Rep. Natl. Inst. Environ. Studies
11 :129—136, 1980.

Krause G.H.M., Effects of vanadium, arsenic
and cooper on vegetation, United Nation E.C.E.
Papers presented to the symposium on the effects
of air-borne pollution on vegetation. Warsaw, p.
219—220, 1980.

Micinski B. Szkodliwo§é wyziewdéw przemysto-
wych zwiqzkéw fluoru dla roslinno$ci na przykla-
dzie Huty Aluminium w Koninie, «Biul. Inst. Ochr.
Roélin», z. 50, 1971,

Przybylski Z., Wyniki kilkuletnich badan nad
wplywem skazonego powietrza tlenkami siarki na
agrocenozy, «Kosmos» ser. A, t. 26, nr 3, 1977,

Quinche ILP, Curzydtlo J, La pollution des
prairies autour de l'autoroute Lausanne-Genéve par
le plomb des gaz d’echappement des vehicule au-
tomobiles. «Revue Suisse d’agriculture» n. 6, 1977.

Roszyk E., Zanieczyszczenie gleb i roélin upraw-
nych Pb, Cu i Zn w rejonie Huty Miedzi, «Ze-
szyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych»,
z, 206, PWN Warszawa, 1978.

Szalonek I, Wplyw zwiqzkéw fluoru na rosli-
ny i ich siedliska w rejonach imisji, «Zeszyty Pro-
blemowe Postepéw Nauk Rolniczych», z. 206, PWN
Warszawa, 1978,

Tingey D.T. i in, Vegetation injury from the
interaction of nitrogen dioxide and sulfur dioxide.
«Phytopatology» 61, 12, 1971.

Toth J, Hanus J., Sledovanie ucnkov na nie-
ktorych plonohospodarskych plodinach v imisnom
areali cementarne, «Polnohospodarstvo» 20, cis. 4,
1974,

Vermeulen A, Acid precipitation in the Net-
herlands, «Environ. Sci. and Tech.» 12 :1017—1021,
1978.

17

23

23

24

25

Warteresiewicz M, Wptyw dwutlenku siarki
na rosliny, «Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych», z. 206, PWN Warszawa, 1978.
Zimny H. i in,, Badania ekologiczne nad struk-
turq upraw w strefie ochronnej MZRiP w Plocku.
Maszynopis w Instytucie Ochrony Srodowiska
SGGW-AR Warszawa, 1974.

Zimny H, Nowakowski W, Wplyw emisji
przgmus!u petrochemicznego na zawarto$é 3,4-ben-
20pirenu w kilku gatunkach warzyw, «Problemy
Higieny», Mat. konf. naukowej 75-lecie dzialal-
no$ci Oddziatu Loédzkiego PTH, s. 96—103, 1977,
Zimny H, Nowakowski W, Zawarto$§¢ azo-
tu ogdlnego i azotanowego w kilku gatunkach wa-
rzyw uprawianych w strefie oddzialywania emisji
przemystu petrochemicznego, «Problemy Higieny».
Mat. Konf, nauk. RWPG Karcynogeny w otaczajg-
cym $rodowisku i badanie potencjalnej rakotwoér-
czo$ci zwiqzkéw chemicznych, s. 172—182, 1979.
Zimny H., Sikora B, The effects of pollution
on the quality of agriculture and forest products.
United Nations E.C.E. Papers presented to the
symposium on the effects of air-borne pollution on
vegetation, p. 160—188, Warsaw, 1980.

Zimny H., Zukowska-Wieszczek D,
Plant biotest in the detection of the snowfall de-
terioration in Warsaw. Proceedings of the IIIrd

Inter. Confer. Bioindicat. Deteriorisat. Regions
Sept. 1977, Lublice Czechoslov. 1980,
Zukowska-Wieszczek D, Zimny H,

Plant biotests in the bioindication of the rainfall
pollution in an oil refinery region, «Plant and
soil» 55 : 32—35, 1980.

Zukowska-Wieszczek D. Bioindication of
soil pollution on urban area. «Ekol. Pol.» 28 :267-
-283, 1980,

Tomaszewski E., Srodowisko geegraficzne oko-
lic Plocka obserwowane z satelity, «Notatki Ploc-
kie» 1(110) : 35—40, 1982,




